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Sicherheitskonzept und Einwirkungen für Verkehrswasserbauwerke 
 
Dipl.-Ing. C. Kunz (BAW) 
 
1 Einleitung 
 
Mit dem Ziel, Handelshindernisse abzubauen und Ausschreibungen zu harmonisieren, sollte durch 
die europäische Gemeinschaft ein einheitlicher europäischer Standard erreicht werden. Die Euro-
päische Kommission beschloss daher im Jahre 1975 ein Programm zur Beseitigung von Handels-
hemmnissen im Baubereich, worauf in den 1980er Jahren erste Eurocodes für den konstruktiven 
Ingenieurbau entwickelt wurden. Zentraler Bestandteil der Eurocodes ist das semi-probabilistische 
Teilsicherheitskonzept, das in Deutschland mit Überlegungen in [GruSiBau, 1981] bekannt ge-
macht wurde. Das Teilsicherheitskonzept war seinerzeit als ein neues Konzept die einzige Lösung, 
weil eine Einigung auf ein existierendes Konzept bzw. auch eine Angleichung nicht zustande kam 
[Wikipedia, 2009]. Das erforderliche Sicherheitsniveau für ein Bauwerk oder Bauteil sollte dadurch 
erreicht werden, dass man alle Einflussgrößen genau untersucht und ihnen Teilsicherheiten zu-
ordnet. 
 
1989 wurde diese Aufgabe von der Europäischen Kommission dem CEN, der Europäischen Nor-
mungsorganisation, übergeben. Zunächst erschienen Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhun-
derts die Eurocodes als Europäische Vornormen (ENV), die mit sogenannten Nationalen Anwen-
dungsdokumenten (NAD) probeweise zur Anwendung eingeführt wurden. Sie enthielten sogenann-
te "boxed values" als Werte, aber auch Öffnungen zu Methoden, über die nationale Unterschiede 
hinsichtlich Bauarten, Sicherheitsanforderungen und klimatischen Gegebenheiten berücksichtigt 
werden konnten. 
 
Seit 1997 wurden diese Vornormen in Europäische Normen (EN) überführt, wobei die „boxed va-
lues“ nunmehr zu „National Determined Parameter (NDP)“ wurden, die in „Nationalen Anhängen 
(NA)“ die jeweils nationalen Bedürfnisse berücksichtigen ließen. Deutschland hatte sich Anfang 
2000 dazu entschieden, zunächst nochmals eine nationale Normung auf der Basis der Eurocodes 
zu erarbeiten, so dass die zuletzt abgelöste Normen-Generation bereits weitestgehendst Euroco-
de-ähnlich war. In Deutschland wurden die meisten Eurocodes als DIN EN mit ihren Nationalen 
Anhängen zum nahezu letztmöglichen Termin Dezember 2010 veröffentlicht, einige wenige erst 
später.  
 
Zum 15.09.2012 hat das BMVBS, Abteilung Wasserstraßen, Schifffahrt, über die technischen Re-
geln Wasserbau (TR-W) bzw. die Wasserbauspezifische Musterliste der Technischen Baubestim-
mungen (WLTB) die für den Verkehrswasserbau relevanten Eurocodes und mitgeltenden Baube-
stimmungen bauaufsichtlich eingeführt. Hinsichtlich Sicherheitskonzept und Einwirkungen sind für 
den Verkehrswasserbau dabei die Normen DIN EN 1990 (2010-12), einige Normen der Reihe DIN 
EN 1991-1 (2010-12) sowie für massive Wasserbauwerke DIN 19702 (2010-06) in Verbindung mit 
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der A1-Änderung, derzeit noch Entwurf (2012-05), als wasserbauliche Klammer von Bedeutung. 
DIN 19702 (2010) orientiert sich weitestgehendst an den Prinzipien des Eurocodes und behandelt 
die Schnittstelle der zum Teil noch unterschiedlich regelnden Normen des konstruktiven Ingenieur-
baus und der Geotechnik. Das Zusammenwirken von „neuen“ Eurocodes und wasserbaulicher 
Normung lässt sich daher gut am Beispiel der DIN 19702 (2010) darstellen.   
 
2 Das neue Sicherheitskonzept 
2.1 Grundlagen des neuen Sicherheitskonzeptes 
Nach dem „neuen“ Normenkonzept werden Bauwerke und Bauteile nach dem bauartübergreifen-
den Sicherheitskonzept gemäß DIN EN 1990 (2010) „Eurocode, Grundlagen der Tragwerkspla-
nung“, bemessen und ausgeführt. Prinzipiell liegt hier kein Unterschied zu der nationalen Vorgän-
ger-Norm DIN 1055-100 (2001) vor.   
 
Theoretischer Hintergrund ist ein nutzungsdauer-orientiertes Sicherheitskonzept, nach dem die 
Sicherheit von Bauwerken und Bauteilen durch eine Ziel-Zuverlässigkeit  über die geplante Nut-
zungsdauer TN zu gewährleisten ist. Für Zielzuverlässigkeit und Nutzungsdauer gibt es nach DIN 
EN 1990 (2010) Empfehlungen, so dass für eine Bemessungsaufgabe – und auch für einschlägige 
Normungen - immer auch die Angabe von  und TN hinterlegt sein sollte. Die Zuverlässigkeit  
lässt sich in eine Versagenswahrscheinlichkeit umrechnen.  
 
Anders als man es früher beim globalen Sicherheitskonzept, bei dem in der Regel die gesamte 
Sicherheit auf der Material- bzw. Widerstandsseite berücksichtigt wurde, kannte, bedeutet das 
neue Sicherheitskonzept die Gewährleistung der Zuverlässigkeit über die Nutzungsdauer, was 
neben der Berücksichtigung von Modellunsicherheiten (z.B. statisches Modell, Modell der Vertei-
lungen, …) die Berücksichtung der streuenden Basisvariablen aus Einwirkungen und Materialien 
beinhaltet, vgl. Bild 1 mit der prinzipiellen Darstellung von streuenden und sich über die Zeit verän-
dernden Variablen.   
 
Bild 1:  Konzept der Lebensdauerbemessung über zeitabhängige Einflüsse, nach DIAMANTI-
DIS, 1999  
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Die Ziel-Zuverlässigkeit bzw. die zugehörige Versagenswahrscheinlichkeit ist dabei nur eine opera-
tive Größe, die jeweils nur in einem relevanten Bauteil-Schnitt und nur für jeweils ein Nachweis-
format (also z.B. Biegung mit Längskraft, Querkraft, …) gilt. Ein Zusammenhang zu einer tatsächli-
chen Gesamt-Zuverlässigkeit besteht zunächst nicht, wäre aber durchaus wünschenswert. Über 
die operative Zuverlässigkeit will man bauartübergreifend ein konsistentes Sicherheitsniveau errei-
chen, was allerdings – aus der Praxis gesprochen – noch Jahre dauern wird. 
 
Wasserbauwerke gelten als Infrastrukturbauwerke und werden mit einer Ziel-Zuverlässigkeit  = 
3,8 über die Nutzungsdauer TN = 100 Jahre eingestuft, was auch durch DIN 19702 (2010) aufge-
griffen wurde. 
 
Zwecks Vereinfachung für die Praxis wird das (theoretische) Sicherheitsskonzept über eine Me-
thodik aus charakteristischen Werten für die Basisvariablen (Einwirkungen, Widerstände) und über 
Teilsicherheitsbeiwerte (Abhängigkeit von der Art der Einwirkung und der Bemessungssituation, 
aber auch günstige und ungünstige Wirkung) praktiziert.   
 
Wesentliche Neuerungen von DIN EN 1990 (2010) zu der vorherigen DIN 1055-100 (2001) liegen 
in einer differenzierteren Nachweisführung bei der Lagesicherheit von Bauteilen (Nachweisformat: 
EQU), dem Versagen infolge Überschreitens der Materialfestigkeit oder durch übermäßige Verfor-
mung (Nachweisformat: STR), dem Verlust der Tragfähigkeit unter wesentlicher Beteiligung des 
Baugrunds (Nachweisformat: GEO) und dem Versagen infolge Materialermüdung (Nachweisfor-
mat: FAT). Darüber hinaus lassen sich nunmehr für eine Bemessung Zuverlässigkeitsklassen be-
rücksichtigen, die auf Schadensfolgen bei einem Tragwerksversagen basieren, Überwachungs-
klassen bei Planung und Ausführung berücksichtigen sowie Tragwerke in Nutzungsdauerklassen 
einteilen.     
 
2.2 Handhabung des Sicherheitskonzeptes 
Für Nachweise in den Grenzzuständen von Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit muss das 
Bauteil bzw. Tragwerk in so genannten Bemessungssituationen Ed nach DIN EN 1990 (2010) , 
6.4.3, untersucht werden. Es wird zwischen ständigen (P), vorübergehenden (T) und außerge-
wöhnlichen (A) Bemessungssituationen unterschieden. Diese Bemessungssituationen beinhalten 
im betrachteten Zeitraum jeweils konstante Bedingungen des Tragwerks und sind Kombinationen 
gleichzeitig möglicher Einwirkungen, sogenannter Einwirkungskombinationen. Diese Bemessungs-
situationen gibt es für die Grenzzustände der Tragfähigkeit, der Gebrauchstauglichkeit sowie der 
Ermüdung, wobei letztere in den bauartspezifischen Normen DIN EN 1992 bis DIN EN 1999 ent-
halten sind. 
 
Nach DIN EN 1990 (2010), 4.1, wird bei den Einwirkungen zwischen ständigen (G), veränderlichen 
(Q) und außergewöhnlichen (A) Einwirkungen unterschieden.  
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Die Sicherheit im Rahmen eines Sicherheitsnachweises nach neuer Normung und Teilsicherheits-
konzept umfasst daher die drei Sicherheits-Elemente: 
 Bestimmung des charakteristischen Wertes einer Einwirkung bzw. eines Widerstandes, 
 Bestimmung eines Teilsicherheitsbeiwertes, 
 Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte in Abhängigkeit der günstigen oder ungünstigen Wir-
kung von Einwirkungen.  
 
Durch Grundsatzuntersuchungen vorwiegend im Bereich des allgemeinen Ingenieurbaus, an den 
sich teilweise auch früher schon die wasserbaulichen Normen orientiert hatten, haben sich für die 
o. a. drei Sicherheitselemente Zahlengrößen herausgebildet, die erwarten lassen, dass durch sie 
das gewünschte Sicherheitsniveau über alle betrachtete Bauwerke und längere Zeiträume ein-
gehalten wird. Einzelne Bauwerke können demzufolge mal sicherer oder unsicherer sein. Wenn 
durch Regelungen die o.a. Sicherheitselemente nicht vollständig eingehalten werden, so lässt dies 
den Schluss zu, dass das Bauwerk/Bauteil seine Sicherheit nur über einen kürzeren Zeitraum ein-
hält, was je nach Verwendungszweck akzeptabel sein kann.   
 
Für den (Verkehrs-)Wasserbau stehen vertiefte, umfassendere Untersuchungen zur Einhaltung 
des Sicherheitsniveaus noch aus bzw. haben erst begonnen. Hieraus könnten sich in Zukunft ggf. 
für die drei Sicherheitselemente andere Werte gegenüber dem Ingenieurbau ergeben. 
 
3 Einwirkungen und Widerstände 
3.1 Allgemeines 
Ausgangspunkt für Einwirkungen und Widerstände sind deren charakteristische Werte. Charakte-
ristische Werte für die Einwirkungen Fk werden i.d.R. in den Einwirkungsnormen festgelegt (z.B. 
Reihe DIN EN 1991). Charakteristische Werte für die Baustoffeigenschaften Xk werden in den 
bauartspezifischen Bemessungsnormen festgelegt bzw. sind den zugeordneten Baustoffnormen, 
z.B. DIN EN 1992, DIN EN 1993,  zu entnehmen. Die Bestimmung charakteristischer Werte richtet 
sich aber nach DIN EN 1990 (2010). Die charakteristischen Werte der ständigen Einwirkungen Gk 
sind im allgemeinen ihre Mittelwerte, wenn nicht größere Streuungen vorliegen. Die charakteristi-
schen Werte der veränderlichen Einwirkungen Qk sind im allgemeinen die 98 %-Quantilen für den 
Bezugszeitraum 1 Jahr. Charakteristische Werte für Baustoffeigenschaften, die die wesentlichen 
Widerstände bilden, sind im allgemeinen als Quantilwerte einer statistischen Verteilung festgelegt:  
 
- als 5 %-Quantile für Festigkeitswerte,  
- als Mittelwert für Steifigkeitswerte. 
 
Bei indirekten Einwirkungen, wie z.B. Zwangbeanspruchung, werden nach DIN EN 1990 (2010) 
obere charakteristische Werte für die Baustoffeigenschaften empfohlen. Widerstände können ge-
gebenenfalls auch Abmessungen als geometrische Größen sein. 
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Die wesentlichen repräsentativen Werte Frep der Einwirkungen (F) sind ihre charakteristischen 
Werte Fk . Weiterhin werden repräsentativen Einwirkungen Frep gebildet, die sich wiederum aus 
den charakteristischen Werten Fk ergeben, zum Teil durch Multiplikation mit einem Kombinations-
wert. 
 
Kombinationsbeiwerte  repräsentieren die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens von 
veränderlichen Einwirkungen nach der prinzipiellen Beziehung: 
 
kungLeiteinwirs
wirkungBegleiteins
xF
xF
)(
)(  
 
mit Fs (x) der jeweiligen Wahrscheinlichkeitsverteilung der (Extrem-)Werte der Einwirkungen.  
 
Repräsentative Werte für veränderliche Einwirkungen ergeben sich als Produkte eines charakteris-
tischen Wertes Qk mit einem Kombinationsbeiwert i (  1,0 ), der nach Häufigkeitsgesichtspunk-
ten der jeweiligen Einwirkung bestimmt wird, vgl. Bild 2. 
 
Im Zusammenhang insbesondere mit der Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrund werden 
Auswirkungen nach Abschnitt 6.3 der DIN EN 1990 (2010) als Folge einer Einwirkung ermittelt, die 
Schnittgrößen, Spannungen, Dehnungen, Verformungen, Rissbreite, etc. sein können.   
 
3.2 Teilsicherheitsbeiwerte 
Der Teilsicherheitsbeiwert für die Einwirkung F bzw. für den Widerstand M setzt sich zusammen 
aus der Unsicherheit des Einwirkungswertes f bzw. des Widerstandswertes m sowie der Modell-
unsicherheit auf Einwirkungs- und Widerstandsseite sd.  
 
F = f * sd 
 
Für die Modellunsicherheit sd kann gemäß [GRUSIBAU; 1981] ein Wert von  sd = 1,1 für den 
Grenzzustand der Tragfähigkeit und sd = 1,0 für den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
angesetzt werden. Die Unsicherheit zum Beispiel für die Einwirkung F lässt sich bei einer als nor-
malverteilt angenommenen Einwirkung mit:  
 
 
k
E
f f
erf    
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beschreiben, wobei: 
,   : Verteilungsparameter Mittelwert und Streuung 
E    : Wichtungsparameter 
erf  : gefordertes Sicherheitsniveau, ausgedrückt durch den Zuverlässigkeitsindex  
fk        : charakteristischer Wert der Einwirkung 
sind. 
 
Diese beispielhafte Bestimmungsgleichung eines Teilsicherheitsbeiwertes zeigt, dass der (nut-
zungsdauer-abhängige) Zuverlässigkeitsindex bei der Streuung steht und somit über die Nut-
zungsdauer die Variabilität, hier z.B. der Einwirkung, abdeckt.   
 
In Verbindung mit dem Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte stehen nach DIN EN 1990 (2010) Rege-
lung zum Ansatz des Teilsicherheitsbeiwertes als weiteres Sicherheitselement, je nachdem, ob die 
Einwirkung günstig oder ungünstig wirkt, vgl. auch Bild 3. Wesentlich ist dabei, dass sich diese 
Vorgehensweise jedoch nur auf physikalisch und/oder statistisch voneinander unabhängige Ein-
wirkungen bezieht. 
Die repräsentativen Werte Frep (bzw. die charakteristischen Werte Fk) der Einwirkungen werden mit 
Hilfe von Teilsicherheitsbeiwerten F in Bemessungswerte Fd überführt: 
 repFd FF     
Für Frep ist jeweils Gk, Qk oder Qrep einzusetzen. 
 
Für den Bemessungswert des Widerstandes wird der charakteristische Wert der Baustoffeigen-
schaft Xk durch einen Teilsicherheitsbeiwert M dividiert: 
 
M
rep
d γ
F
X    
 
Die Teilsicherheitsbeiwerte  drücken das Sicherheitsbedürfnis, die Kombinationsbeiwerte  die 
Wahrscheinlichkeit der gleichzeitigen Überlagerung mit anderen Einwirkungen aus. Zahlenanga-
ben für die Teilsicherheitsbeiwerte (i.d.R.    1,0) und Kombinationsbeiwerte (i.d.R.   1,0) sind 
den fachspezifischen Regelwerken zu entnehmen. Wirken ständige Einwirkungen günstig, so wer-
den deren Teilsicherheiten zu 1,0 gesetzt; wirken veränderliche Einwirkungen günstig, so werden 
diese nicht angesetzt. Diese Regelungen gelten für Einwirkungen, die voneinander physikalisch 
und statistisch unabhängig sind. Für Auswirkungen infolge von Einwirkungen, wie z.B. bei der In-
teraktionen eines Bauwerks mit dem Boden, z.B. bei der Bodenpressung, z.B. bei durch Einwir-
kungen in einer Schleuse verursachten Zusatz-Erddrücken als „Auswirkung“, gelten diese „güns-
tig“/“ungünstig“-Regelungen nicht. Ebensowenig gilt diese Regelung, wenn z.B. Wasserstände auf 
beiden Seiten eines Bauteils physikalisch („kommunizierende Röhre“) oder statistisch („gleichzeiti-
ges Auftreten“) voneinander abhängen. 
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Bild 2: Repräsentative Werte einer veränderlichen Einwirkung im Zeitraum t 
 
3.3 Bemessungssituationen und Nachweis 
Bemessungssituationen sind im betrachteten Zeitraum konstante Bedingungen des Tragwerks 
unter jeweils gleichzeitig zu berücksichtigenden Einwirkungen, aber auch Umweltbedingungen, 
etc. . Sicherheits-Nachweise beinhalten die Einhaltung der jeweils maßgebenden Grenzzustände. 
Unterschieden werden ständige, vorübergehende und außergewöhnliche Bemessungssituationen.  
 
Exemplarisch für die ständige oder auch vorübergehende Bemessungssituation Ed,P/T läßt sich 
folgende Bemessungsgleichung bilden, vgl. Gleichung (6.10) in DIN EN 1990 (2010): 
 

 1 0111/, i kiiQikQkPj kjGjTPd
QQPGE   
 
Gleichungen (6.10a) und (6.10b) in DIN EN 1990 (2010) sind in Deutschland nicht anzuwenden. 
 
Demgegenüber kann sich – hier beispielhaft ohne Berücksichtigung möglicher geometrischer Wi-
derstandsgrößen – als Bemessungswert des Tragwiderstandes Rd ergeben: 
 
,...),(
2
2
1
1
M
k
M
k
d
XX
RR    
 
Der Nachweis, dass die geforderte Zuverlässigkeit des Bauwerks („Sicherheit“) in den Grenzzu-
ständen der Tragfähigkeit erreicht wird, wird nach DIN EN 1990 (2010) durch Vergleich des Be-
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messungswertes der Beanspruchung Ed mit dem entsprechenden Wert des Tragwiderstandes Rd 
geführt. Die Sicherheit gilt als erfüllt, wenn 
 
  Ed   Rd 
 
Mit:  Ed Bemessungswert der Beanspruchung (Schnittgrößen) 
Rd Bemessungswert des Tragwiderstands (Tragfähigkeit). 
 
3.4 Wasserbauspezifische Einwirkungen 
Die Einwirkungen werden gemäß DIN EN 1990 (2010) nach ständigen, veränderlichen und außer-
gewöhnlichen Einwirkungen unterschieden. Wegen der in der Regel geplanten Nutzungsdauer von 
100 Jahren für massive Wasserbauwerke ist der charakteristische Wert veränderlicher Einwirkun-
gen für massive Wasserbauwerke in der Regel mit einem Wiederkehrintervall von T  100 a fest-
zulegen. Einwirkungen und durch sie gleichzeitig hervorgerufene Reaktions-Beanspruchungen 
(z. B. Wasserdruck und hervorgerufene Bodenreaktion) werden für die Bemessung mit den glei-
chen Teilsicherheitsbeiwerten berücksichtigt. Die Einwirkungen lassen sich gemäß DIN 19702 
(2010) wasserbauspezifisch folgendermaßen zuordnen: 
 
3.4.1 Ständige Einwirkungen sind insbesondere: 
– Eigengewicht 
– Erddruck aus Hinterfüllung 
– Auflasten  
– Wasserdruck, Grundwasserdruck, Sohlwasserdruck (z.B. Grundwasserstände), 
wobei der Wasserdruck nur dann als ständige Einwirkung angesetzt werden darf, wenn er gemäß 
DIN EN 1990 (2010) und DIN 19702 (2010), 4.2.3.1, durch geometrische Verhältnisse (z.B. „Über-
laufkante“) begrenzt ist. 
 
Charakteristische Werte für Eigengewichte sind in der Regel der DIN EN 1991-1-1 (2010) zu ent-
nehmen. Für Erddruck als unabhängige äußere Einwirkung oder auch als Auswirkung ist der cha-
rakteristische Wert gemäß DIN 4085 (2011) in Verbindung mit DIN EN 1997-1 (2009) und DIN 
1054 (2010) zu bestimmen.  
 
Die Einstufung des Wasserdrucks, auch des Grundwassers und Sohlwasserdrucks, der sich je-
weils aus dem spezifischen Gewicht des Wassers in Verbindung mit dem i.d.R. hydrostatischen 
Wasserstand bestimmen läßt, als „quasi-ständige“ Einwirkung erfolgte in Anlehnung an DIN EN 
1990 (2010) und DIN 19702 (2010), 4.2.3.1. Wasserdruck gilt zwar prinzipiell als veränderliche 
Einwirkung, darf jedoch, wenn seine Größe (Anmerkung: eigentlich die des Wasserstandes) durch 
geometrische Verhältnisse begrenzt ist, als „quasi-ständige“ Einwirkung angesetzt werden. Dies ist 
bei Wasserständen in Kanal-Schleusen oder auch in künstlichen Kanälen über die Festlegung ei-
nes unteren bzw. oberen Betriebswasserstandes naheliegend, sofern die geometrische Begren-
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zung gegeben ist. Bei Schleusen in staugeregelten Flüssen ist die Konstruktionsoberkante des 
Schleusenverschlusses diese eindeutig geometrische Begrenzung. Auch wenn Stauziele in stau-
geregelten Flüssen, u.a. auch bei Hochwasser-Situationen durch Wehrverschluss-Steuerungen 
gehalten werden, liegen eindeutige geometrische Verhältnisse vor.  
 
Bild 3:  Ansatz von Wasserdrücken, beispielhaft für eine Schleuse an einem staugeregelten 
Fluß; a) Schleuse auf Unterwasser, b) Schleuse auf Oberwasser (seitliches Wehr „hält“ 
den Wasserstand), c) Schleuse auf Unterwasser mit nicht genau zu definierendem 
Grundwasserstand  
 
Treten jedoch größere hydrologisch bedingte Schwankungen auf, z.B. an freifließenden bzw. stau-
geregelten Flüssen, so ist der „normale“, z.B. hydrostatische Wasser- oder Grundwasserstand, 
über hydrologische Auswertungen zu ermitteln, wodurch dessen Natur als veränderliche Einwir-
kung dazu führt, dass dessen charakteristischer Wert in Anlehnung an DIN EN 1990 (2010) und 
gemäß DIN 19702 (2010), 4.2.1 und 4.2.2.2, mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 % entsprechend 
einer statistischen Wiederkehrperiode von TN = 100 a (Hochwasseranalyse) bzw. sinngemäß mit 
einer Wahrscheinlichkeit von 1 % (Niedrigwasseranalyse) jeweils während einer Bezugsdauer von 
einem Jahr zu bestimmen ist. Die Einwirkungen werden dann als veränderliche Einwirkungen be-
handelt. Bei z.B. Fluß-Schleusen mit stärkeren Wasserstands-Schwankungen liegen aber spätes-
tens bei Erreichen eines Wasserstandes in Höhe der Oberkante der Schleusen-Plattform wieder-
um geometrisch begrenzte Verhältnisse vor, so dass hierfür, ggf. auch als konservativer Ansatz, 
dieser Wasserdruck als „quasi-ständig“ betrachtet werden darf.  
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Anders als veränderliche Einwirkungen wie z.B. Wind sind (Grund-)Wasserdrücke, die auch auf 
einem Niedrigwasser-Niveau bestimmt werden, auch mal nicht vorhanden. Deshalb wurde in DIN 
19702 (2010) die „günstige“ Wirkung der veränderlichen Wasserdruck-Wirkung mit einem Teilsi-
cherheitsbeiwert „> 0“ angesetzt.  
 
Die geforderten Quantilwerte für den Wasserstand sind nach den anerkannten Verfahren der 
Hochwasser- bzw. Niedrigwasseranalyse zu ermitteln. Liegen nur kurze Beobachtungsdauern vor, 
so sind über geeignete Verfahren der Zeitreihenanalyse bzw. Regressionsanalyse statistisch ab-
gesicherte Werte zu bestimmen. Eine Mindestbeobachtungsdauer von ca. 5 Jahren sollte vorhan-
den sein. Die Vorgehensweise dürfte auch für die Bestimmung von Grundwasserständen angera-
ten sein. 
 
Für das Sicherheitsverständnis von Bedeutung bei den Einwirkungen „Wasser“ und „Erddruck“ 
sind nicht so sehr die spezifischen Wichten der Materialien, sondern die Höhenlagen der Einwir-
kungen und die daraus resultierenden Hebelarme, insbesondere bei Biegebeanspruchungen. 
 
3.4.2 Veränderliche Einwirkungen sind insbesondere: 
– Wasserdruck, sofern nicht „quasi-ständig“ 
– Wellenlasten 
– Verkehrslasten 
– Schiffsanlegestoß  
– Pollerzug 
– Schnee- und Eislasten 
– Windlasten 
– Temperatur. 
 
Charakteristische Werte für einen veränderlichen Wasserdruck sind wie bereits in 3.4.1 beschrie-
ben nach DIN 19702 (2010) zu bestimmen. Einwirkungen aus Wellen sind insbesondere im Küs-
tenbereich zu berücksichtigen und nach EAU zu bestimmen. Verkehrslasten gehen, sofern nicht 
für das Projekt im Einzelfall bestimmt, aus DIN EN 1991-1 (2010) sowie bei Pollerzug aus DIN 
19703 (1995), bei Schiffsanlegestoß aus E-DIN 19704-1 (2012) hervor. Schneelasten können DIN 
EN 1991-1-3 (2010), Eislasten ggf. aus EAU entnommen werden. Für Windlasten ist mittlerweile 
DIN EN 1991-1-4 (2010) einschlägig. Temperatureinwirkungen werden bei Wasserbauwerken ver-
einzelt nach DIN EN 1991-1-5 anzusetzen sein, für Massivbauwerke gibt DIN 19702 (2010), 
4.2.10, eine Temperaturverteilung vor, sofern keine detailliertere Ermittlung erfolgt, vgl. Bild 4.  
 
Für saisonale Temperatureinwirkungen werden Anhaltswerte gegeben; ausgehend von einer mitt-
leren Aufstelltemperatur des Bauteils von 10 °C sind saisonale Temperaturänderungen ∆T als li-
near veränderlicher Temperaturanteil wie folgt anzusetzen:  
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- erdseitige Oberflächen dürfen mit einer Temperatur von +10 °C angenommen werden;  
- luftseitige Oberflächen von massiven Bauteilen erfahren einen Temperaturunterschied ∆T = ± 25 
K;  
- wasserseitige Oberflächen von massiven Bauteilen erfahren einen Temperaturunterschied ∆T = 
± 15 K.  
 
Dies bedeutet, dass z.B. bei einem Schleusen-Querschnitt die Oberflächen im Bereich des Frei-
bords im Sommer T = +35 °C und im Winter T = –15°C anzusetzen sind, im Bereich zwischen 
Oberwasser (OW) und Unterwasser (UW) sowie in nahezu ständig wasserbenetzten Bereichen im 
Sommer T = +25 °C und im Winter T = –5°C  anzusetzen sind. Objektspezifische Ermittlungen 
dürfen zu anderen Ansätzen führen. 
 
Bild 4:  Schleusenquerschnitt mit anzusetzenden Temperaturen nach DIN 19702 (2010) 
 
Bei nachgewiesener Duktilität des Tragwerks oder seiner Tragwerksteile, d. h. ausreichendem 
elastischem Verformungsverhalten, ist nach DIN 19702 (2010), 5.2, die Einwirkung Temperatur als 
veränderliche Einwirkung in der Regel nur bei Gebrauchstauglichkeitsnachweisen zu berücksichti-
gen. 
 
3.4.3 Außergewöhnliche Einwirkungen sind insbesondere: 
– Anpralllasten  
– Extreme Wasserstände 
– Wracklasten (z.B. gesunkenes Schiff) 
– Erdbeben. 
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Bemessungswerte für außergewöhnliche Einwirkungen sind entweder direkt oder auch nur hin-
sichtlich der Methodik ihrer Ermittlung aus DIN EN 1991-1-7 (2010) für Anprall, DIN 19702 (2010) 
für extreme Wasserstände und DIN EN 1998 (2010) für Erdbeben zu entnehmen. Extreme Was-
serstände sind in der Regel aus einem Abfluß mit einer Jährlichkeit von 10–3/a nach DIN 19702 
(2010), 4.2.3.2, zu bestimmen. Diese Bestimmung erfolgt nach anerkannten Methoden der Ex-
tremwertanalyse, z.B. [DVWK-251; 1999] und/oder [DVWK-209; 1989]. Wracklasten bestimmen 
sich nach z.B. dem Typschiff für eine Wasserstraße. 
 
3.5 Wasserbauspezifische Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte 
Die Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen nach DIN 19702 (2010) für Nachweise der Tragfähig-
keit sind in Tabelle 1 angegeben; sie orientieren sich an den einschlägigen Werten des konstrukti-
ven Ingenieurbaus, wurden teilweise auch über Vergleichsrechnungen verifiziert, [BAW, 2006]. Zu 
Beginn der Vergleichsrechnungen wurden zum einen die bereits vorhandenen Teilsicherheitsbei-
werte  des allgemeinen Ingenieur- und Brückenbaus angesetzt und zum anderen vereinfachte 
Rückrechnungen aus dem bisherigen globalen Sicherheitsbeiwert vorgenommen. Dies entspricht 
insgesamt dem Konzept für die einfachste Stufe der Kalibrierung des Teilsicherheitskonzeptes an 
den bisherigen Erfahrungen, gemäß Anhang B der seinerzeitigen DIN 1055-100 (2001) bzw. heute 
Anhang C der DIN EN 1990 (2010). Für den Wasserdruck als veränderliche Einwirkung wurde eine 
Neubestimmung vorgenommen. Genauere Untersuchungen könnten hier in Zukunft Änderungen 
ergeben. 
 
Teilsicherheitsbeiwerte der Widerstandsseite entsprechen denen der bauartspezifischen Normen, 
wie z.B. DIN EN 1992-1 (2010) und damit denen des Ingenieur- und Brückenbaus. 
 
Bemessungssituation 
 
ständig vorübergehend außergewöhnlich bzw. Erdbeben 
ständige Einwirkung 
ungünstig 1,35 1,2 1,0 
günstig 1,0 1,0 1,0 
veränderliche Einwirkung 
ungünstig 1,5 1,3 1,0 
Wasserdruck, günstig 0,8 0,9 1,0 
Sonstige, günstig 0 0 0 
außergewöhnliche Einwirkung 
ungünstig — — 1,0 
Tabelle 1:  Teilsicherheitsbeiwerte für die Einwirkungen auf Tragwerke im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit, nach DIN 19702 (2010)  
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Die Teilsicherheitsbeiwerte für den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit betragen gemäß DIN 
19702 (2010) jeweils 1,0.  
 
Die Diskussion von Einwirkungen und Auswirkungen sowie deren Abhängigkeit bzw. Unabhängig-
keit führt dazu, dass voneinander abhängige Einwirkungen bzw. Auswirkungen mit der gleichen 
„günstig“/“ungünstig“-Regelung belegt werden (z.B. voneinander abhängige Wasserstände vor und 
hinter einer Wand, Bettungsreaktion infolge Auflast oder Temperatur, ....), wobei sich der eigentli-
che Teilsicherheitsbeiwert material- oder bauartspezifisch bei unterschiedlichen Arten der Einwir-
kung bzw. Auswirkung unterscheiden kann.  
 
Eine Analyse für die bei massiven Wasserbauwerken vorherrschenden Einwirkungen „Wasser“ 
und „Erddruck“ ließe auf der reinen Materialseite Abminderungen zu, da die spezifischen Eigen-
gewichte relativ genau zu bestimmen sind. Zu berücksichtigen ist jedoch die jeweilige Höhenlage 
der Einwirkung, die bei Wasserdruck und Biegebeanspruchung für einen Kragarm als statisches 
Modell einer Schleusenkammerwand zum Beispiel nur eine Reserve von ca. 7% (Ansatz „quasi-
ständig“) bzw. ca. 11% (Ansatz veränderlich) ergibt.  
 
Die für Wasserbauwerke im Gegensatz zu allgemeinen Ingenieurbauten längere Nutzungsdauer 
von 100 Jahren gegenüber 50 Jahren ist im Teilsicherheitsbeiwert bereits berücksichtigt.    
 
Gemäß DIN 19702 (2010), 5.3.2.2, werden die Kombinationsbeiwerte in der Regel mit  = 1,0 an-
gesetzt. Dies u.a. rührt aus Überlegungen, dass im Rahmen einer typischen wasserbaulichen Be-
messungssituation selten mehrere veränderliche Einwirkungen gleichzeitig auftreten und/oder dar-
aus resultierende Beanspruchungen gegenüber ständigen Einwirkungen untergeordnet sind, so 
dass Differenzierungen eines Kombinationsbeiwertes aus Vereinfachungsgründen unterbleiben. 
Die prinzipielle Verfügbarkeit der Kombinationsbeiwerte wird jedoch methodisch für richtig erach-
tet, sie können, wen zweckdienlich nachprüfbar ermittelt werden.  
 
3.6 Wasserbauspezifische Bemessungssituationen 
Die Prinzipien für Bemessungssituationen gemäß DIN 19702 (2010), 5.2, unterscheiden sich für 
massive Wasserbauwerke in keiner Weise von denen des allgemeinen Ingenieur-
baus/Brückenbaus, so dass der Ingenieur in seiner neuen Denkweise eine einheitliche Vorge-
hensweise vorfindet. 
 
Die für massive Wasserbauwerke geltenden Bemessungssituationen sind Tabelle 2 zu entneh-
men. Im Unterschied zum allgemeinen Ingenieurbau und Brückenbau, aber auf der Grundlage der 
DIN EN 1990 (2010), werden ständige und vorübergehende Bemessungssituation unterschieden 
und mit zwei unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten versehen, um  dem unterschiedlichen Si-
cherheitsbedürfnis für zeitlich begrenzte Situationen Rechnung tragen zu können.  
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Vorübergehende Bemessungssituationen sind Bau- und Revisionszustände oder bei Wasserbau-
werken erhöhte Einwirkungen infolge Kolkerscheinungen, sofern hierzu eine regelmäßige Überwa-
chung und kurzfrstige Beseitigung erfolgen kann. Außergewöhnliche Bemessungssituationen lie-
gen bei Anprall- und Havarie-Zuständen, extremen Wasserständen, aber auch bei einem Ausfall 
von baulichen Sicherungselementen (z.B. Dichtungen, Dräns), der Eisfreihalteeinrichtung oder 
Einwirkungen bei Kolkbildungen infolge Schadhaftwerdens von Sicherheitsmaßnahmen, vgl. DIN 
19702 (2010), 5.2.  
 
Für Nachweise bei der Interaktion zwischen Bauwerk und Baugrund sieht DIN 19702 (2010) we-
gen der in DIN EN 1997-1 (2009) in Verbindung mit DIN 1054 (2010) verankerten Nachweise mit 
charakteristischen Werten die Übergabe charakteristischer Einwirkungen/Beanspruchungen  vor, 
worauf bei linear-elastischen Berechnungen dann erst die Überlagerung mit Teilsicherheitsbeiwer-
ten vorgenommen würde. 
 
Kombinationsregeln Unabhängige
ständige
Einwirkungen
Unabhängige
veränderliche
Einwirkungen,
vorherrschend
Unabhängige
veränderliche
Einwirkungen,
andere
Außergewöhnliche
Einwirkungen
Beispiele für
Bemessungs-
situationen
Ständige
Bemessungssituationen
E d,P = E {
  GP,i * Gk,i QP,1 * Qk,1  QP,i * 0,i * Qk,i }
Schleuse auf
OW/UW und
seitlichen
Verkehrslasten und
saisonale Temp.,
Pollerzug, ...
Vorübergehende
Bemessungssituationen
E d,T = E {
  GT,i * Gk,i QT,1 * Qk,1  QT,i * 0,i * Qk,i }
Bau- und
Revisionszustände,
Außergewöhnliche
Bemessungssituationen
E d,A = E {
  GA,i * Gk,i 1,1 * Qk,1  2,i * Qk,i A d }
Schleuse/Wehr bei
extremen
Wasserstände,
Bauwerke unter
Schiffsanprall,
für Erdbeben
modifiziert
Beispiele für
Einwirkungen
Eigengewicht,
Wasserdruck,
Erddruck,
langzeitige
Temperatur
Verkehrslasten,
Eisdruck, Wind,
kurzzeitige
Temperatur,
Revisionslast
wie in Spalte links
nebenstehend
Anpralllast,
extreme
Wasserstände,
gesunkenes Schiff,
Erdbeben
 
Tabelle 2: Bemessungssituationen für Tragfähigkeitsnachweise für massive Wasserbauwerke,  
mit Beispielen  
 
4 Zusammenfassung 
 
Die Eurocodes im konstruktiven Ingenieurbau sollen künftig für Planung, Bemessung und Ausfüh-
rung von Tragwerken eine einheitliche Vorgehensweise im europäischen Bauwesen sicher stellen. 
Nationale Gepflogenheiten konnten und können über Nationale Anhänge berücksichtigt werden. 
Der konstruktive Wasserbau hat am Beispiel der DIN 19702 für massive Wasserbauwerke die Eu-
rocode-Prinzipien weitestgehendst adaptiert, aber wasserbauspezifische Besonderheiten geregelt, 
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die hinsichtlich des Sicherheitskonzeptes dargestellt wurden. Mit der Einführung der Eurocodes für 
den Verkehrswasserbau sowie der einschlägigen wasserbaulichen Normen dürften sich gegenüber 
den vorangehenden Normengeneration, die bereits teilweise die Eurocode-Philosophie enthielten, 
nur geringfügige Änderungen ergeben. Besonderheiten der wasserbaulichen Sicherheitsphiloso-
phie wurden dargestellt. 
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